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Resumen. El presente articulo explora la expansion de la teoria neutrosofica tradicional a través de la introduccién
de nuevos grados multidimensionales, enriqueciendo asi el analisis neutrosofico clasico. Partiendo de los conoci-
dos grados de verdad, falsedad e indeterminacion, se presentan los innovadores grados de relevancia, confianza,
consenso, complejidad, influencia, ambigiiedad y persistencia, cada uno formalizado como un par de conjuntos
que abarcan tanto el grado en si mismo como su complemento. Este enfoque permite una evaluacion mas rica y
detallada de fendmenos complejos, abriendo nuevas posibilidades para aplicaciones practicas en el analisis multi-
criterio, el modelado de sistemas complejos, la resolucion de conflictos y la evaluacion temporal. Cada uno de
estos grados adicionales aporta una dimension Unica al andlisis, proporcionando herramientas poderosas para abor-
dar problemas complejos con una mayor precision y profundidad. Por ejemplo, el grado de relevancia evalda la
significancia contextual de un hecho, mientras que el grado de confianza mide la certeza en la veracidad de la
informacion. El grado de consenso es crucial en la evaluacion de acuerdos entre maltiples fuentes, y el grado de
complejidad resulta esencial en el estudio de problemas intrinsecamente complicados. La inclusion de estos grados
no solo enriquece la teoria neutroséfica, sino que también ofrece una vision multifacética de la realidad, mejorando
la capacidad de resolver problemas en diversos campos de estudio.

Palabras Clave: Teoria Neutrosofica, Grados, Relevancia, Confianza, Consenso, Complejidad, Influencia, Am-
bigledad, Persistencia.

Abstract. This paper explores the expansion of traditional neutrosophical theory through the introduction of new
multidimensional degrees, thus enriching classical neutrosophical analysis. Departing from the familiar degrees of
truth, falsity, and indeterminacy, the innovative degrees of relevance, confidence, consensus, complexity, influ-
ence, ambiguity, and persistence are presented, each formalized as a pair of sets encompassing both the degree
itself and its complement. This approach enables richer and more detailed evaluation of complex phenomena,
opening up new possibilities for practical applications in multi-criteria analysis, complex systems modeling, con-
flict resolution, and temporal evaluation. Each of these additional degrees brings a unique dimension to the anal-
ysis, providing powerful tools for tackling complex problems with greater precision and depth. For example, the
degree of relevance assesses the contextual significance of a fact, while the degree of confidence measures the
certainty in the veracity of the information. The degree of consensus is crucial in the evaluation of agreements
among multiple sources, and the degree of complexity is essential in the study of intrinsically complicated prob-
lems. The inclusion of these degrees not only enriches neutrosophical theory, but also offers a multifaceted view
of reality, improving the ability to solve problems in a variety of situations.

Keywords: Neutrosophic Theory, Degrees, Relevance, Trust, Consensus, Complexity, Influence, Ambiguity, Per-
sistence.
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1. Introduccién

La teoria neutroséfica, originalmente formulada para superar las limitaciones de la l6gica clasica y difusa, ha
demostrado ser una herramienta potente para abordar problemas con datos imprecisos, inconsistentes e incomple-
tos. En su forma tradicional, la teoria neutroséfica se centra en tres grados fundamentales: verdad, falsedad e
indeterminacién_ Sin embargo, el creciente nivel de complejidad en los sistemas modernos y la necesidad de una
mayor precision en el analisis han motivado la expansion de esta teoria mediante la introduccion de grados adicio-
nales, que permiten un enfoque mas rico y multidimensional . En este articulo, presentamos la teoria de grados
extendidos como una extension de la neutrosofia [1]. Al afiadir grados de relevancia, confianza, consenso, com-
plejidad, influencia, ambigliedad y persistencia, no solo se amplia el &mbito de aplicacion de la teoria neutroséfica,
sino que también se mejora su capacidad para modelar y resolver problemas complejos en diversos campos, Cada
uno de estos grados se formaliza en términos de pares de conjuntos, uno que representa el grado en cuestion y otro
su complemento, proporcionando una base matematica robusta para su implementacion [2].

El grado de relevancia (R) se introduce para evaluar la significancia contextual de un hecho o dato dentro de
un sistema especifico, Este grado es crucial en escenarios donde la importancia relativa de los datos puede variar
enormemente dependiendo del contexto. Por otro lado, el grado de confianza (C) mide la certeza o la veracidad de
una informacion, un aspecto fundamental en cualquier analisis donde la precisién de los datos sea vital . Ambos
grados, relevancia y confianza, ofrecen una perspectiva méas detallada y precisa del fenémeno estudiado. El grado
de consenso (S) se afiade para cuantificar el nivel de acuerdo entre diferentes fuentes de informacion [3]. En en-
tornos donde multiples actores o sistemas estan involucrados, como en las ciencias sociales o en la toma de deci-
siones empresariales, el consenso es un indicador clave de la validez de los datos, De manera similar, el grado de
complejidad (X) evalda la dificultad intrinseca de un problema, proporcionando una medida esencial para el ana-
lisis y la gestion de sistemas complicados,

El impacto potencial de un hecho o decisién en un sistema se mide mediante el grado de influencia (L), Este
grado es especialmente til en el andlisis de redes y sistemas dinamicos donde las interacciones entre los compo-
nentes pueden tener efectos significativos [4] . La ambigliedad (M), otro grado introducido en esta expansién,
cuantifica el nivel de incertidumbre o ambigiiedad en una afirmacién, permitiendo una evaluacion mas matizada
de los datos imprecisos, Ademas, el grado de persistencia (P) se utiliza para medir la estabilidad o durabilidad de
un hecho a lo largo del tiempo, Este grado es particularmente relevante en estudios longitudinales y en la evalua-
cion de fenomenos temporales, Al formalizar estos grados adicionales como pares de conjuntos, se mantiene la
consistencia matematica y se facilita su integracién en la teoria neutroséfica existente [5]. La inclusion de estos
grados extendidos no solo enriquece el analisis neutroséfico, sino que también abre nuevas vias para aplicaciones
practicas, Desde el anélisis multicriterio hasta el modelado de sistemas complejos, la resolucion de conflictos y la
evaluacién temporal, estos grados adicionales proporcionan una herramienta poderosa para abordar problemas con
una mayor precision y profundidad.

La teoria de grados extendidos pretende representar una extension en la neutrosofia, tratando de ofrecer una
vision mas completa y multifacética de la realidad Al mejorar la capacidad de modelar fendmenos complejos y
proporcionar una base mas sélida para el analisis de datos, esta expansidn tiene el potencial de transformar signi-
ficativamente la forma en que abordamos y resolvemos problemas en diversos campos.

2. Related Words
2.1Teoria De Grados Extendidos. Necesidad De Una Expansion

La teoria neutrosofica, formulada por Florentin Smarandache, ha aportado una perspectiva novedosa al campo
de la logica al introducir una tercera dimension, la indeterminacion, a los tradicionales valores de verdad y falsedad
. Esta teoria se fundamenta en la idea de que los datos y las proposiciones no siempre se ajustan a un esquema
binario, sino que pueden presentar grados variables de verdad y falsedad, A pesar de sus avances, la teoria neutro-
sofica clasica enfrenta limitaciones notables cuando se aplica a problemas complejos y multifacéticos en contextos
modernos [6]. La necesidad de extender esta teoria se hace evidente cuando se considera la creciente complejidad
de los sistemas y la naturaleza intrinsecamente incierta de la informacién en diversas areas del conocimiento, La
teoria neutrosdéfica clésica proporciona una base sélida para el analisis de proposiciones que tienen una combina-
cion de verdad, falsedad e indeterminacion. Sin embargo, en escenarios donde la informacion se presenta con
maultiples dimensiones y niveles de influencia, la simple triada de valores puede resultar insuficiente, Por ejemplo,
en la gestion de emergencias, como la respuesta a desastres naturales, se necesita un enfoque que no solo contemple
la verdad y la falsedad de los datos, sino que también evalGe su relevancia, consenso, confianza y impacto. Aqui
es donde la teoria neutrosofica extendida ofrece un marco robusto,

La expansion de la teoria neutrosofica clasica con grados adicionales, como relevancia, confianza, consenso,
complejidad, influencia, ambigliedad y persistencia, permite una representacion mas rica y precisa de la realidad
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Estos grados adicionales abordan aspectos que son cruciales para una evaluacion integral y multidimensional [7]
. Por ejemplo, en el analisis de informacion proveniente de multiples fuentes durante una crisis, la capacidad de
medir el grado de consenso y la confianza en cada fuente se convierte en una herramienta esencial para la toma de
decisiones, Uno de los mayores desafios de la teoria neutroséfica clasica es manejar la informacion ambigua y
contradictoria en un contexto donde se requieren decisiones rapidas, Los grados extendidos permiten a los analistas
no solo identificar la verdad o falsedad de una afirmacion, sino también entender su relevancia en el contexto
general, su impacto potencial, y la estabilidad de la situacién a lo largo del tiempo. Este enfoque proporciona una
base mas solida para la toma de decisiones en entornos altamente dinamicos y cambiantes.

La necesidad de esta extension también se manifiesta en el campo de la inteligencia artificial y el aprendizaje
automatico Los sistemas modernos deben procesar grandes volimenes de datos imprecisos y a menudo contra-
dictorios, La teoria neutroséfica extendida puede mejorar la capacidad de estos sistemas para manejar la incerti-
dumbre y adaptarse a cambios, proporcionando una estructura mas detallada para el anélisis de datos y la inferencia
. Lainclusién de grados adicionales facilita la integracion de informacion de diferentes fuentes y mejora la preci-
sion de los modelos predictivos, En el &mbito cientifico, la teoria neutrosoéfica extendida ofrece un marco para el
analisis de datos experimentales que a menudo presentan incertidumbres y variaciones, Los grados adicionales
permiten una evaluacion mas matizada de los resultados experimentales y su impacto potencial en la teoria exis-
tente. Por ejemplo, en la investigacion médica, donde los datos pueden ser incompletos o contradictorios, la ca-
pacidad de medir la confianza y el consenso entre diferentes estudios puede influir significativamente en la inter-
pretacion de los resultados,

La teoria neutrosdfica clasica también enfrenta limitaciones en la modelizacion de sistemas complejos . La
inclusion de grados como complejidad e influencia permite una representacion mas precisa de las interacciones y
dependencias dentro de un sistema Esto es crucial en campos como la ingenieria de sistemas y la gestion de
proyectos, donde entender la complejidad y el impacto de cada componente es vital para el éxito del sistema en su
totalidad, Un aspecto crucial de la teoria neutroséfica extendida es su capacidad para evaluar la persistencia y la
ambigiiedad a lo largo del tiempo . Esto permite una mejor gestion de la evolucion de la informacién y de las
situaciones a medida que se desarrollan_ En el analisis de tendencias y la planificacién a largo plazo, la capacidad
de considerar cdmo la informacién puede cambiar y cdmo las decisiones pueden tener efectos prolongados es
esencial para la formulacién de estrategias efectivas, En conclusion, la necesidad de una extension de la teoria
neutrosofica clésica se vuelve evidente al enfrentar los desafios de la informacidn compleja y multidimensional en
diversos campos, La incorporacion de grados adicionales como relevancia, confianza, consenso, complejidad, in-
fluencia, ambiguiedad y persistencia proporciona una herramienta mas completa para el analisis y la toma de deci-
siones Este enfoque extendido no solo mejora la capacidad de manejar la incertidumbre y la contradiccion, sino
que también permite una representacion més precisa y detallada de la realidad,

La teoria neutroséfica clasica, aunque innovadora en su momento, enfrenta limitaciones cuando se aplica a
problemas complejos y dindmicos, Su estructura triadica, centrada en los grados de verdad, falsedad e indetermi-
nacion, ofrece una base sélida pero insuficiente para el andlisis de fendmenos multifacéticos que requieren una
evaluacién mas detallada y matizada, La extension de la teoria neutroséfica se vuelve esencial para abordar estas
limitaciones y proporcionar un marco mas adecuado para la interpretacion de la informacion en contextos moder-
nos. La incorporacion de grados adicionales como relevancia, confianza, consenso, complejidad, influencia, am-
bigledad y persistencia permite una evaluacién mas rica y completa de las proposiciones y los datos, Estos grados
no solo mejoran la capacidad de manejar la incertidumbre, sino que también facilitan una mejor comprension de
la relevancia contextual, la fiabilidad de las fuentes y el impacto potencial de las decisiones. En el contexto de la
gestion de emergencias y la inteligencia artificial, esta extensidn ofrece una herramienta valiosa para el analisis y
la toma de decisiones en entornos complejos,

El desafio de la teoria neutroséfica clasica en la gestién de informacion ambigua y contradictoria es abordado
de manera efectiva por la teoria extendida, Al permitir una representacién mas detallada y multidimensional de la
realidad, la teoria de grados extendidos supera las limitaciones de la triada clésica y proporciona un enfoque mas
robusto para la toma de decisiones rapidas y fundamentadas, La capacidad de evaluar el consenso y la confianza
entre diferentes fuentes es particularmente crucial en situaciones donde la informacion es incierta y la toma de
decisiones es critica, En el campo de la inteligencia artificial, la teoria neutroséfica extendida ofrece una ventaja
significativa al mejorar la capacidad de los sistemas para procesar y analizar datos imprecisos La estructura mas
detallada facilita la integracion de informacidn de multiples fuentes y mejora la precision de los modelos predicti-
vos, lo que es fundamental para el desarrollo de sistemas de aprendizaje automatico mas eficientes y adaptativos
. Este avance tiene el potencial de transformar la forma en que los sistemas inteligentes manejan la incertidumbre
y la variabilidad en los datos, En la investigacion cientifica, la teoria extendida proporciona una herramienta va-
liosa para el anélisis de datos experimentales que presentan incertidumbres y variaciones_ La capacidad de medir
la confianza y el consenso entre diferentes estudios permite una interpretacion mas precisa de los resultados y
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facilita la integracidn de datos diversos en la formulacién de teorias, Esto es esencial en campos como la medicina
y la biologia, donde la informacion incompleta o contradictoria es comdn,

La modelizacién de sistemas complejos también se beneficia de la teoria neutroséfica extendida . Al incluir
grados como complejidad e influencia, esta teoria permite una representacién mas precisa de las interacciones y
dependencias dentro de un sistema_ Este enfoque es crucial para el éxito de la ingenieria de sistemas y la gestion
de proyectos, donde comprender la complejidad y el impacto de cada componente es esencial para el rendimiento
general del sistema_ La capacidad de evaluar la persistencia y la ambigiedad a lo largo del tiempo es otro aspecto
valioso de la teoria extendida_ En el analisis de tendencias y la planificacién a largo plazo, considerar como la
informacion puede cambiar y como las decisiones pueden tener efectos prolongados permite una formulacion de
estrategias mas efectiva y sostenible, Este aspecto es esencial para la toma de decisiones en contextos de evolucion
continua y cambio constante,

2.2. Introduccién a la Teoria de Grados Extendidos.

La teoria de grados extendidos incorpora diversos grados adicionales, incluyendo relevancia, confianza, con-
senso, complejidad, influencia, ambiguedad y persistencia, Cada uno de estos grados permite una evaluacion méas
detallada de las proposiciones y datos, proporcionando una vision mas completa de la realidad que la ofrecida por
la teoria neutrosofica clasica, Esta capacidad para manejar maltiples dimensiones de la informacién es especial-
mente Util en escenarios donde los problemas son intrinsecamente complejos y multifacéticos, como en la gestion
de emergencias, el analisis de datos cientificos y la inteligencia artificial.

Relevancia

El grado de relevancia evalla la importancia o significancia de un hecho o afirmacion dentro de un contexto
especificq En un entorno donde la informacion puede ser extensa y variada, determinar qué datos son mas perti-
nentes para una situacion particular es esencial para una toma de decisiones efectiva Por ejemplo, en una situacién
de crisis, la capacidad para distinguir entre informacidn critica y datos secundarios puede marcar la diferencia
entre una respuesta exitosa y un fracaso.

Confianza

El grado de confianza mide la certeza en la veracidad de una informacién_ Este grado es crucial cuando se
maneja informacion proveniente de mdaltiples fuentes con diferentes niveles de fiabilidad . La evaluacion de la
confianza permite a los analistas ponderar las fuentes de informacion y tomar decisiones basadas en datos méas
robustos y confiables. En el campo de la investigacion, esto significa integrar estudios con diferentes niveles de
evidencia y evaluar cual es mas fiable para formular conclusiones.

Consenso

El grado de consenso mide el nivel de acuerdo entre diferentes fuentes sobre una afirmacién o hecho . En
situaciones donde la informacidon proviene de varias fuentes, entender el grado de consenso puede ayudar a evaluar
la validez de la informacidn y reducir la incertidumbre Por ejemplo, en el analisis de tendencias econémicas, un
alto grado de consenso entre economistas puede ofrecer una vision mas solida sobre las previsiones futuras,

Complejidad

El grado de complejidad evalua la dificultad intrinseca de un problema o situacion_ Este grado es importante
en la modelizacion de sistemas complejos, donde las interacciones entre componentes pueden ser dificiles de des-
entrafiar, Al evaluar la complejidad, se puede ajustar el enfoque y los recursos necesarios para abordar problemas
de manera més efectiva_ En la ingenieria de sistemas, por ejemplo, entender la complejidad de las interacciones
entre los diferentes componentes del sistema es crucial para su disefio y funcionamiento,

Influencia

El grado de influencia mide el impacto potencial de un hecho o decision en el sistema en cuestion, Evaluar la
influencia es fundamental para la planificacion y la toma de decisiones estratégicas, ya que permite anticipar las
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consecuencias de diferentes acciones, En la gestién de proyectos, comprender la influencia de cada decision en el
resultado final ayuda a priorizar tareas y asignar recursos de manera mas efectiva,

Ambiguedad

El grado de ambiguedad mide la incertidumbre inherente en una afirmacion o dato, La ambigiedad puede
surgir debido a la falta de informacion o a la naturaleza vagamente definida de ciertos conceptos. Evaluar la am-
bigliedad permite ajustar las estrategias de analisis y mitigacion de riesgos . En la comunicacién cientifica, por
ejemplo, entender y gestionar la ambigtiedad en los resultados experimentales es esencial para una interpretacion
precisa y Util,

Persistencia

El grado de persistencia mide la estabilidad o permanencia de un hecho a lo largo del tiempo_ Este grado es
atil para evaluar cdmo las condiciones pueden cambiar y qué impacto tiene esto en la toma de decisiones a largo
plazo. En el analisis de politicas publicas, por ejemplo, entender la persistencia de ciertos efectos o condiciones
ayuda a formular estrategias sostenibles y efectivas a lo largo del tiempo.

La teoria de grados extendidos proporciona un marco mas completo para el andlisis de situaciones y datos
complejos al incorporar maltiples dimensiones adicionales Esta expansién ofrece varias ventajas. La capacidad
de evaluar grados adicionales permite una comprension mas matizada de la realidad y una toma de decisiones mas
informada en contextos donde la informacion es incierta y multifacética, En términos préacticos, la teoria de grados
extendidos mejora la capacidad de integrar y analizar datos provenientes de diversas fuentes, La evaluacion de la
relevancia, confianza y consenso proporciona una base sélida para priorizar y validar la informacién, mientras que
la consideracion de complejidad e influencia ayuda a entender las implicaciones de las decisiones, La gestion de
la ambigliedad y la persistencia permite adaptar las estrategias a medida que evolucionan las circunstancias y la
informacion disponible, La aplicacion de esta teoria en campos como la gestién de emergencias, la investigacion
cientificay la inteligencia artificial demuestra su utilidad y versatilidad, En la gestion de emergencias, por ejemplo,
la capacidad de evaluar la relevancia y la confianza en la informacion puede mejorar la respuesta y la coordinacion
. En la investigacion cientifica, la integracion de grados como ambigiiedad y persistencia ayuda a interpretar resul-
tados y a desarrollar teorias mas robustas, En la inteligencia artificial, los grados extendidos facilitan la integracion
de datos y la mejora de modelos predictivos,

Incorporar estos grados adicionales podria proporcionar una herramienta alin mas poderosa para analizar y resolver
problemas complejos, ofreciendo una visidn mas rica y multidimensional de la realidad,

1. Grado de Relevancia (R):
e R(A): El grado en que un conjunto A es relevante en el contexto dado.
e R7(A): El grado en que un conjunto A no es relevante.
2. Grado de Confianza (C):
e C(A): El grado de confianza en la veracidad del conjunto A.
e (C(A): El grado de desconfianza en el conjunto A.
3. Grado de Consenso (S):
e S(A): El grado de consenso sobre el conjunto A entre diferentes fuentes.
e S7(A): El grado de disenso o desacuerdo sobre el conjunto A.
4. Grado de Complejidad (X):
e X(A): El grado de complejidad del conjunto A.
e X' (A): El grado de simplicidad del conjunto A.
5. Grado de Influencia (L):
e L(A): El grado de influencia del conjunto A en el sistema.
e L7(A): El grado de no influencia del conjunto A.
6. Grado de Ambigtiedad (M):
e M(A): El grado de ambigtiedad del conjunto A.
e  M7(A): El grado de claridad del conjunto A.
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7. Grado de Persistencia (P):
e P(A): El grado de persistencia del conjunto A a lo largo del tiempo.
e P7(A): El grado de transitoriedad del conjunto A.

Formalizacién

Cada uno de estos grados puede ser representado por un par de conjuntos, donde el primer elemento representa
el grado en si y el segundo elemento su complemento. O interacciones entre ellos.

2.3. Relacion con los Campos de la Neutrosofia.

La teoria de grados extendidos propuesta amplia el enfoque neutroséfico tradicional, permitiendo una mayor
profundidad y matices en el analisis de problemas complejos. A continuacién, se presenta cémo se relacionan estos
nuevos grados con los diferentes campos de la neutrosofia y como se integran en ella a partir de sus componentes
fundamentales: verdad (T), falsedad (F) e indeterminacion (1).

1. Logica Neutrosofica:
e Grado de Relevancia (R):

= Enlaldgica neutrosofica, el grado de relevancia puede ser utilizado para priorizar afirmaciones
y reglas segun su importancia en un contexto dado. Esto permite un enfoque mas dirigido y
eficiente en la resolucion de problemas l6gicos.

e Grado de Confianza (C):

= Este grado puede ayudar a evaluar la fiabilidad de las premisas y conclusiones dentro de un

sistema légico, tomando en cuenta la certeza y la metodologia subyacente.
2. Conjuntos Neutrosoficos:
e Grado de Consenso (S):

= En el contexto de conjuntos neutrosoficos, el grado de consenso puede medir el acuerdo entre
diferentes conjuntos de datos o expertos, lo cual es Gtil para la validacién y verificacion de
modelos.

e Grado de Complejidad (X):

= Este grado ayuda a identificar y manejar la complejidad intrinseca de los conjuntos, facilitando

la creacion de modelos méas precisos y detallados.
3. Probabilidad Neutrosotfica:
e Grado de Influencia (L):

» En la probabilidad neutrosdfica, este grado puede evaluar el impacto de eventos y decisiones

en el sistema probabilistico, mejorando la precision en la prediccién y analisis de riesgos.
e Grado de Ambiguedad (M):

= Este grado es crucial para manejar la ambigtiedad en la probabilidad, ayudando a cuantificar la

incertidumbre vy las posibles variaciones en las interpretaciones de datos probabilisticos.
4. Estadistica Neutrosofica:
e Grado de Persistencia (P):

» En la estadistica neutroséfica, el grado de persistencia evalla la estabilidad temporal de los
datos, ayudando a diferenciar entre tendencias transitorias y permanentes en los analisis esta-
disticos.

» Integracion de los Componentes de la Teoria Neutrosofica

Componentes Fundamentales:

e Verdad (T)
e Falsedad (F)
e Indeterminacion (1)
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Integracion de Nuevos Grados:

1. Verdad (T):

e Relevancia (R): La verdad de una afirmacién puede ponderarse segln su relevancia en el con-
texto especifico, aumentando la precision del analisis.

e Confianza (C): La certeza de una verdad puede evaluarse en funcidn del grado de confianza en
la fuente o0 metodologia que la respalda.

2. Falsedad (F):

e Ambigledad (M): La falsedad puede matizarse con el grado de ambigliedad, permitiendo iden-
tificar areas donde la falsedad no es absoluta sino sujeta a interpretaciones.

e Complejidad (X): La complejidad puede influir en la identificacién de la falsedad, considerando
maltiples variables y sus interrelaciones.

3. Indeterminacion (I):
e Consenso (S): Laindeterminacién puede reducirse o gestionarse mediante el grado de consenso,
alineando opiniones y datos divergentes.
e Persistencia (P): La indeterminacion también puede evaluarse en términos de persistencia, di-
ferenciando entre situaciones transitorias e indeterminaciones mas estables.

Aplicaciones Précticas:

1. Andlisis Multicriterio:
e Utilizando los grados extendidos, se pueden evaluar alternativas en la toma de decisiones consi-
derando multiples dimensiones (relevancia, confianza, consenso, etc.).

2. Modelado de Sistemas Complejos:
e Los grados de complejidad e influencia permiten modelar y analizar sistemas multifactoriales,
mejorando la comprension de sus dindmicas y comportamientos.

3. Resolucion de Conflictos:
e El grado de consenso y ambigiiedad son Utiles para manejar y resolver conflictos, evaluando el
acuerdo entre partes interesadas y la claridad de las afirmaciones.

4. Evaluacion Temporal:
e La persistencia y relevancia permiten analizar cdmo factores y datos cambian a lo largo del
tiempo, ayudando a identificar tendencias y patrones duraderos.

Ejemplo Préactico de Integracion:

Supongamos que estamos analizando la viabilidad de una politica publica utilizando datos de diversos estudios
y opiniones de expertos.

¢ Relevancia (R): Prioriza estudios recientes y relevantes.

e Confianza (C): Considera la fiabilidad de las fuentes.

e Consenso (S): Evalla el acuerdo entre expertos.

e Complejidad (X): Maneja la complejidad del analisis multifactorial.

o Influencia (L): Mide el impacto potencial de la politica.

o Ambigiiedad (M): Identifica areas de interpretacion variada.

e Persistencia (P): Evalua la estabilidad de los datos a lo largo del tiempo.
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Este enfoque proporciona una visién mas completa y robusta, permitiendo tomar decisiones informadas y efec-
tivas basadas en un analisis multidimensional y detallado.

3. Modo de vinculacién con los métodos clasicos neutroséficos (Método Multicriterio Neutrosoéfico).

Identificacion del Problema:

o Determinar claramente el problema o la decision que necesita ser tomada.
Seleccion de Criterios:
o Definir los criterios relevantes para evaluar las alternativas. Estos criterios pueden incluir grados de ver-
dad, falsedad, indeterminacion, relevancia, confianza, consenso, complejidad, influencia, ambigliedad y
persistencia.
2. Recopilacion de Datos y Evaluacién de Alternativas
Recopilacion de Datos:
e Recopilar datos y opiniones de expertos para cada criterio definido.
Evaluacion de Alternativas:
e Evaluar cada alternativa en funcion de los criterios seleccionados, utilizando los grados neutroséficos y
extendidos.
3. Asignacion de Grados Neutrosoficos y Extendidos
Asignacion de Grados:
e Asignar a cada alternativa grados de verdad (T), falsedad (F) e indeterminacion (I) para cada criterio.
e Asignar grados extendidos como relevancia (R), confianza (C), consenso (S), complejidad (X), influencia
(L), ambigtiedad (M) y persistencia (P).
Representacion Formal:
e Representar estos grados en pares conjuntos:
(Ti, T7i)
(Fi, F7i)
(I, Ti)
(Ri, R™)
(Ci, C)
(Si, S7i)
(Xi, X71)
(Li, L70)
(Mi, M)
e (Pi,P7)
4. Agregacion de los Grados
Agregacion de Grados Neutrosoficos:

e Utilizar técnicas de agregacion neutroséfica para combinar los grados de verdad, falsedad e indetermina-

cion de cada criterio.
Agregacion de Grados Extendidos:

e Utilizar técnicas de agregacién adecuadas para combinar los grados extendidos. Por ejemplo, se puede

utilizar la suma ponderada, la media geométrica o técnicas de agregacion fuzzy.
5. Evaluacion y Comparacion de Alternativas
Calculo del Valor Global:
e  Calcular un valor global neutroséfico para cada alternativa, combinando los grados de verdad, falsedad e
indeterminacion agregados con los grados extendidos.
Comparacién de Alternativas:
e Comparar los valores globales neutroséficos de las diferentes alternativas para identificar la més adecuada.
6. Toma de Decisiones
Seleccion de la Mejor Alternativa:

e Basandose en los valores globales neutroséficos y extendidos, seleccionar la alternativa que maximice
los grados positivos (verdad, relevancia, confianza, consenso, influencia, persistencia) y minimice los
grados negativos (falsedad, complejidad, ambigiiedad).

Validacion y Sensibilidad:

e Realizar un andlisis de sensibilidad para verificar la robustez de la decision ante cambios en los pesos de

los criterios o en los valores de los grados.
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4.1. Como Obtener Los Valores De Los Grados Extendidos.

Obtener los valores de los grados extendidos y aplicarlos en un contexto neutroséfico implica el uso de métodos
avanzados de evaluacion y andlisis. A continuacion, se explica un proceso general para obtener estos valores:

Paso 1: Definir los Criterios y Subcriterios

Primero, defina claramente los criterios y subcriterios que serdn evaluados. Por ejemplo, si esta evaluando
proveedores, podria tener criterios como Calidad del producto, Costo, Tiempo de entrega, Servicio postventa, y
Flexibilidad.

Paso 2: Recolectar Datos de Evaluacién

Recolecte datos de evaluacion para cada criterio y subcriterio. Estos datos pueden ser obtenidos a través de
encuestas, entrevistas, registros histéricos, o cualquier otra fuente relevante.

Paso 3: Normalizar los Datos

Para facilitar la comparacion y el célculo, normalice los datos obtenidos. Esto puede implicar la conversion de
todas las métricas a una escala comun (por ejemplo, de 0 a 1).

Paso 4: Aplicar Métodos de Evaluacion Extendida

Utilice métodos de evaluacién extendida para obtener los grados extendidos. Esto puede incluir técnicas esta-
disticas avanzadas, métodos de inteligencia artificial, o anélisis basado en la experiencia. Aqui hay algunas técnicas
que se pueden usar:

1. Anélisis de Componentes Principales (PCA): Se utiliza para reducir la dimensionalidad y obtener factores
principales que pueden servir como grados extendidos.

2. Meétodos de Agrupamiento (Clustering): Se puede usar para identificar patrones y asignar grados exten-
didos basados en grupos identificados.

3. Métodos de Regresion: Pueden ayudar a identificar relaciones entre variables y asignar grados extendidos
basados en estas relaciones.

4. Andlisis de Decision Multicriterio (MCDA): Herramientas como AHP (Analytic Hierarchy Process) o
TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) pueden ser usadas para eva-
luar y asignar grados extendidos.

4.2. Ejemplo Concreto De Aplicacion.

Para integrar la teoria de grados extendidos con los grados clésicos en el método neutroséfico multicriterio,
sumaremos los valores de verdad clasicos (T) con los grados extendidos para proporcionar una evaluacion com-
pleta [9].

Para ilustrar el uso del método neutrosofico multicriterio, consideremos un ejemplo en el contexto de la selec-
cioén de un proveedor para una empresa. Supongamos que la empresa esta evaluando tres proveedores (A, By C)
basandose en varios criterios importantes. Los criterios considerados son:

Paso 1: Definir las Matrices de Decision Neutrosoficas Extendidas

Proveedor A

| criteio [Tt JF]R]cls|x]L]m[P]

|Calidad del producto]0.8][0.1][0.1][0.9][0.8][0.7 ][ 0.6 ]|0.85][0.5][0.75]

| Costo [0.6][0.2][0.2][0.8][0.7][ 0.6 | 0.5][0.75][0.6][0.65]

| Tiempo de entrega ]0.7][0.2][ 0.1 0.85][0.75][0.65][0.55] 0.8 ][0.4][ 0.7 |
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| criteio [Tt JF]R]cls|x]L]m[P]

| servicio postventa 0.9][0.05][0.05]0.95[0.85][0.75]0.65][ 0.9 ][0.5[ 0.8 |

| Flexibilidad  ]0.5][0.3][0.2][0.7][0.6][0.5 ][ 0.4 ][0.65][0.6][ 0.6 |

Proveedor B
[ e 7]l ]lFJ R e s XL ] P
[Calidad del producto][0.7][0.2][0.1][0.85][0.75][0.65][0.55] 0.8 ] 0.5 [ 0.7 ]
| Costo [0.8][0.1]j0.1][ 0.9][0.8][ 0.7 ][ 0.6 ][0.85][ 0.4 |[0.75]
[ Tiempo de entrega |0.6][0.3]0.1]|0.75][0.65][0.55][0.45][ 0.7 ][ 0.6 || 0.6 ]
| Servicio postventa ||O.8 10.7][0.6 0.5 [0.75]j0.45] 0.7 |
[ Flexibilidad  ]0.6][0.3][0.1][0.7][0.6 ][ 0.5 ][ 0.4 ][0.65][0.55][0.65]

Proveedor C

| critio  |[TI[ 1 [F[Rr[c|s]X][L]m]P]
[Calidad del producto][0.9][0.05][0.05][0.95][ 0.9 ][ 0.8 ][0.7 | 0.9][ 0.4 |[0.85]
| Costo [0.7][ 0.2 ][ 0.1 ][0.85][0.75][0.65][0.55] 0.8 ][ 0.5 ][ 0.7]

[ Tiempo de entrega ]0.8][0.1][0.1][0.9][0.8][0.7][0.6 ][0.85][0.45]/0.75]
[ servicio postventa ]0.8][ 0.1 ][ 0.1 ][0.85][0.75][0.65][0.55][ 0.8 ][ 0.5 ][ 0.7]
[ Flexibilidad J0.7][0.2 ][ 0.1 ][0.75][0.65][0.55][0.45][ 0.7 ][0.55][0.68]

Paso 2: Evaluar los Criterios y Asignar Pesos
Asignamos pesos a cada criterio segin su importancia relativa:

W(C1: Calidad del producto = 0.3
WC2: Costo = 0.25

WC3: Tiempo de entrega = 0.2
WC4: Servicio postventa = 0.15
WCS5: Flexibilidad = 0.1

Paso 3: Calcular las Puntuaciones Neutroséficas Extendidas

Para cada criterio y proveedor, sumamos el valor neutrosofico clasico (T) con la media aritmética de los gra-
dos extendidos (R, C, S, X, L, M, P) y calculamos la puntuacion agregada.

Férmula General

R(A)+C(A)+S(A)+X(A)+L(A)+M(A)+P(A)

Vext =T+ . 1)
Utilizar técnicas de agregacion adecuadas para combinar los grados extendidos. Por ejemplo, se puede utilizar
la suma ponderada, la media geométrica o técnicas de agregacion fuzzy.

Célculos para el Proveedor A

1. Calidad del producto Vext(CalidadA) = 0.8 + 22+28+0.7+0.6+0854054075 _ 1 5286

7

2 Costo Vext(CostoA) =06+ 0.8+0.7+0.6+0.i+0.75+0.6+0.65 = 1.2571
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0.85+0.75+0.65+0.55+0.8+0.4+0.7

3. Tiempo de entrega Vext(TiempoA) = 0.7 + . = 1.3714
4. Servicio postventa Vext(ServicioA) = 0.9 + 0'95+0'85+0'75+70'65+0'9+0'5+0'8 = 1.6714
5. Flexibilidad Vext(FlexibilidadA) = 0.5 + 27+20+0:5+04+0.65+0.6406 _ 1 0857

7
Puntuacién Agregada para el Proveedor A
S(A)= (0.3-1.5286) +(0.25-1.2571) +(0.2-1.3714) +(0.15-1.6714) +(0.1-1.0857)
S(A)=0.4586+0.3143+0.2743+0.2507+0.1086
S (A)=1.4065
Utilizando las mismas formulas y procedimientos procedemos con los proveedores B y C:
Calculos para el Proveedor B

Calidad del producto Vext (Calidad B) =1.3857
Costo Vext (Costo B) = 1.5143

Tiempo de entrega Vext (Tiempo B) = 1.2143
Servicio postventa Vext (Servicio B) = 1.3429
Flexibilidad Vext (Flexibilidad B) = 1.1857

agrwbdE

Puntuacién Agregada para el Proveedor B
S(B)=(0.3-1.3857)+(0.25-1.5143)+(0.2-1.2143)+(0.15-1.3429)+(0.1-1.1857)
S(B) = 0.4157 + 0.3786 + 0.2429 + 0.2014 + 0.1186

S(B)=1.3572

Calculos para el Proveedor C

Calidad del producto Vext (Calidad C) = 1.6857
Costo Vext (Costo C) = 1.3857

Tiempo de entrega Vext (Tiempo C) = 1.5286
Servicio postventa Vext (Servicio C) = 1.4857
Flexibilidad Vext (Flexibilidad C) = 1.3143

agkrwbdE

Puntuacién Agregada para el Proveedor C
S(C)=(0.3-1.6857)+(0.25-1.3857)+(0.2:1.5286)+(0.15-1.4857)+(0.1-1.3143)
S(C) = 0.5057 + 0.3464 + 0.3057 + 0.2229 + 0.1314

S(C) =1.5121

Paso 4: Interpretacion de Resultados

Los resultados indican la puntuacién neutrosofica extendida agregada de cada proveedor, considerando tanto los
grados clasicos como los grados extendidos:

e Proveedor A: 1.4065
e Proveedor B: 1.3572
e Proveedor C: 1.5121
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1,55
1,5
1,45
1,4
1,35
1,3

1,25

5. Algunas Aplicaciones en Diferentes Campos Cientificos.
1. Inteligencia Artificial y Aprendizaje Automatico

e Evaluacion de Modelos: Usar grados de confianza y relevancia para evaluar y seleccionar modelos de
aprendizaje automatico, considerando no solo su precision, sino también su aplicabilidad y fiabilidad.

o Interpretabilidad de Modelos: Aplicar grados de complejidad y ambigliedad para mejorar la interpretabi-
lidad de los modelos, identificando cuales son mas comprensibles y menos propensos a comportamientos
inesperados.

2. Medicina y Ciencias de la Salud

o Diagnostico Médico: Integrar grados de relevancia, confianza y consenso para mejorar la precision de
diagnésticos, considerando la relevancia de sintomas y la confianza en diferentes pruebas diagndsticas.

e Tratamientos Personalizados: Usar grados de influencia y persistencia para disefiar tratamientos persona-
lizados, evaluando el impacto y la durabilidad de diferentes opciones terapéuticas.

3. Economiay Ciencias Sociales

e Anadlisis de Politicas: Utilizar grados de relevancia y consenso para evaluar politicas publicas, conside-
rando la importancia de diferentes factores y el nivel de acuerdo entre expertos.

e  Prediccion Econémica: Aplicar grados de complejidad y ambigliedad para mejorar modelos de prediccion
econdmica, identificando variables criticas y gestionando la incertidumbre en los datos econémicos.

4. Ingenieria y Ciencias Aplicadas

e Disefio de Sistemas Complejos: Usar grados de complejidad e influencia para disefiar sistemas complejos,
evaluando la interconexién de componentes y su impacto en el rendimiento del sistema.

e Gestidn de Proyectos: Integrar grados de persistencia y relevancia para la gestion de proyectos, priori-
zando tareas y recursos segun su relevancia a largo plazo y su impacto en el éxito del proyecto.

5. Ciencias Ambientales

e  Evaluacion de Impacto Ambiental: Utilizar grados de influencia y persistencia para evaluar el impacto de
proyectos ambientales, considerando tanto el impacto inmediato como el a largo plazo.
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e  Gestidn de Recursos Naturales: Aplicar grados de relevancia y complejidad para gestionar recursos natu-
rales, evaluando la importancia de diferentes recursos y la interrelacion entre ellos.

Interacciones entre Grados
1. Relevancia y Confianza

e Validacion de Datos: En proyectos cientificos, la relevancia de los datos se puede combinar con la con-
fianza en su precision para determinar qué datos deben ser priorizados en el analisis.

e Investigacién Cientifica: En la investigacion, se puede evaluar la relevancia de una hipétesis junto con la
confianza en los métodos utilizados para probarla.

2. Complejidad y Ambiguedad

e Desarrollo de Algoritmos: En el desarrollo de algoritmos, se puede considerar la complejidad del algo-
ritmo y la ambigledad de los resultados para balancear rendimiento y claridad.

e Resolucion de Problemas: En la resolucién de problemas, un enfoque que considere tanto la complejidad
del problema como la ambigliedad de la informacidn disponible puede mejorar la calidad de las solucio-
nes.

3. Consenso y Influencia

e Toma de Decisiones en Grupos: En decisiones grupales, combinar el grado de consenso con el grado de
influencia de diferentes miembros puede ayudar a llegar a decisiones mas equilibradas y efectivas.

e Politicas Publicas: En la formulacion de politicas, se puede considerar el consenso entre expertos y la
influencia de diferentes factores para disefiar politicas mas efectivas y aceptadas.

4. Persistencia y Relevancia

e Planificacién Estratégica: En la planificacion estratégica, considerar la persistencia de tendencias y la
relevancia de factores criticos puede mejorar la sostenibilidad de las estrategias.

e Conservacion Ambiental: En la conservacion ambiental, evaluar la persistencia de especies o habitats y
su relevancia ecoldgica puede ayudar a priorizar esfuerzos de conservacion.

e Basandose en las puntuaciones agregadas, el Proveedor C es el mejor candidato con una puntuacion de
1.5121, seguido por el Proveedor A con 1.4065 y el Proveedor B con 1.3572. Esto confirma que el Pro-
veedor C tiene la mejor combinacion de calidad del producto, costo, tiempo de entrega, servicio postventa
y flexibilidad, considerando tanto los grados clasicos como los grados extendidos en la evaluacion.

Este ejemplo demuestra como la integracion de la teoria de grados extendidos con los grados clasicos en el
método neutroséfico multicriterio puede proporcionar una evaluacién mas completa y precisa, manejando malti-
ples aspectos y dimensiones de los criterios evaluados.

Conclusion

En el contexto de la teoria de grados extendidos, se ha demostrado que la expansion de la teoria neutroséfica
mediante un analisis multidimensional puede ofrecer perspectivas novedosas y enriquecedoras para la compren-
sion de sistemas complejos, La incorporacion de dimensiones adicionales como relevancia, confianza, consenso,
complejidad, influencia, ambigiiedad y persistencia permite una evaluacion mas detallada y matizada de fenéme-
nos que, de otro modo, podrian quedar encapsulados en interpretaciones reduccionistas, Esta ampliacion tedrica
no solo afina la capacidad de modelar la incertidumbre y la imprecision inherente a los sistemas complejos, sino
que también abre nuevas vias para el desarrollo de metodologias analiticas y de toma de decisiones . El analisis
multidimensional propuesto ofrece una ventaja significativa al considerar simultaneamente maltiples aspectos in-
terrelacionados que afectan el comportamiento y la evolucion de los sistemas estudiados, La introduccion de estas
dimensiones permite no solo un entendimiento mas profundo de la estructura y dinamica de los sistemas complejos,
sino también una mejor apreciacién de cdmo las interacciones entre las diversas dimensiones afectan el resultado
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general La capacidad de descomponer la complejidad en sus componentes fundamentales contribuye a una vision
mas clara y detallada de los fenémenos en cuestion, facilitando asi la formulacion de teorias més robustas y apli-
cables.

Una de las aportaciones cruciales de esta investigacion radica en la incorporacion de la dimensién de ambigie-
dad, que desafia las nociones tradicionales de certeza en el analisis de sistemas complejos. La ambigiiedad, al ser
considerada un factor integral en la evaluacion, revela cdmo la falta de precision y la variabilidad en la interpreta-
cion de datos pueden influir de manera significativa en las conclusiones y recomendaciones derivadas del analisis
. Este enfoque amplia la comprension del papel de la incertidumbre en la modelizacion y gestién de sistemas
complejos, subrayando la necesidad de estrategias adaptativas y flexibles, Ademas, la dimension de persistencia
aporta una perspectiva temporal que es crucial para la evaluacion de la estabilidad y durabilidad de los sistemas
complejos. La capacidad de examinar como las caracteristicas y comportamientos del sistema evolucionan a lo
largo del tiempo proporciona una base sélida para prever y gestionar posibles cambios y adaptaciones, Este enfo-
que dindmico permite una comprensién mas completa de la resiliencia y la evolucidn de los sistemas, proporcio-
nando a los investigadores y profesionales herramientas valiosas para la planificacion y la toma de decisiones a
largo plazo, El analisis de la influencia y el consenso dentro del marco de grados extendidos proporciona una
vision integral de como las interacciones entre los componentes del sistema pueden moldear los resultados y las
conclusiones, La consideracion de estas dimensiones permite una evaluacion mas matizada de las dindmicas de
poder y la cohesion entre los actores implicados, lo que es fundamental para una comprension profunda de los
procesos de toma de decisiones y la gestion de sistemas complejos, En términos de aplicabilidad practica, la teoria
de grados extendidos ofrece una metodologia robusta para la evaluacion y el andlisis de sistemas complejos en una
variedad de campos, desde la ingenieria hasta las ciencias sociales, La integracion de multiples dimensiones en el
analisis permite una adaptacion mas efectiva a las condiciones cambiantes y a los desafios emergentes, haciendo
que esta teoria sea una herramienta valiosa para abordar problemas complejos y multifacéticos,

A medida que la investigacidn en esta area continlia avanzando, es esencial que se realicen estudios adicionales
para explorar en profundidad las interacciones entre las dimensiones propuestas y su impacto en la modelizacion
de sistemas complejos, La validacién empirica y la aplicacion practica de los conceptos desarrollados seran cru-
ciales para consolidar y expandir el alcance de la teoria de grados extendidos. En conclusion, la teoria de grados
extendidos representa un avance significativo en la expansion y aplicacion de la teoria neutroséfica, La capacidad
de incorporar y analizar multiples dimensiones en el estudio de sistemas complejos no solo mejora la precision y
la profundidad del andlisis, sino que también proporciona un marco mas flexible y adaptativo para abordar los
desafios contemporaneos en diversos campos de investigacion y practica, La continua evolucion y refinamiento
de esta teoria prometen enriquecer alin mas nuestra comprension de los sistemas complejos y su comportamiento
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